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Resumen: En la piscicultura amazoénica, el oxigeno disuelto es el principal factor limitante de la
productividad, y su control resulta especialmente dificil en predios alejados de la red eléctrica, donde
la energia convencional es escasa y costosa. El objetivo de este estudio fue validar un sistema de
aireacion automatizado alimentado con energia fotovoltaica para el cultivo de gamitana (Colossoma
macropomum) en la localidad de Alegria, Madre de Dios. Se dimensioné e instal6é un sistema solar
auténomo (cuatro médulos de 150 Wp, banco de baterias de 360 Ah a 24 V e inversor hibrido de 3000
W) que acciona bombas aireadoras mediante un tablero de automatizacién con dos modos de
operacion y alternancia programada. El desempefio se evalu6 en tres estanques de tierra sembrados
a 4 peces/m? durante cuatro meses, comparando tres condiciones: sin aireacion (T0, testigo), difusores
de aire (T1) y aireadores de gravedad (T2). El oxigeno disuelto promedio fue de 3,79-3,97 ppm en TO,
5,10-5,20 ppm en T1y 4,21-4,30 ppm en T2; en TO la concentracion descendié hasta = 1,97 ppm en
la madrugada, condicién de hipoxia que no se present6 con difusores. El tratamiento con difusores
alcanzé el mayor peso final (393,5 g), la mayor tasa de crecimiento especifico (2,14 %/dia) y el mejor
factor de conversion alimenticia (1,52), frente a 289,0 g y 1,64 en el testigo. Se concluye que la
aireacion con difusores accionada por energia fotovoltaica mejora la calidad de agua y el rendimiento
productivo, y constituye una alternativa replicable y energéticamente auténoma para la acuicultura en
zonas tropicales remotas.

Palabras clave: acuicultura amazoénica; oxigeno disuelto; energia fotovoltaica; aireacion; Colossoma
macropomum; Madre de Dios.

Abstract: In Amazonian fish farming, dissolved oxygen is the main factor limiting productivity, and its
control is especially difficult on farms far from the power grid, where conventional energy is scarce and
expensive. The aim of this study was to validate an automated aeration system powered by solar
photovoltaic energy for tambaqui (Colossoma macropomum) farming in Alegria, Madre de Dios. A
stand-alone solar system was sized and installed (four 150 Wp modules, a 360 Ah/24 V battery bank
and a 3000 W hybrid inverter) to drive aeration pumps through an automation panel with two operating
modes and programmed alternation. Performance was assessed in three earthen ponds stocked at 4
fish/m2 over four months, comparing three conditions: no aeration (TO, control), air diffusers (T1) and
gravity aerators (T2). Mean dissolved oxygen was 3.79-3.97 ppm in TO, 5.10-5.20 ppm in T1 and
4.21-4.30 ppm in T2; in TO it fell to = 1.97 ppm before dawn, a hypoxic condition that did not occur with
diffusers. The diffuser treatment reached the highest final weight (393.5 g), the highest specific growth
rate (2.14%l/day) and the best feed conversion ratio (1.52), versus 289.0 g and 1.64 in the control.
Diffuser aeration driven by photovoltaic energy improves water quality and productive performance and
represents a replicable, energy-autonomous alternative for aquaculture in remote tropical areas.

Keywords: Amazonian aquaculture; dissolved oxygen; photovoltaic energy; aeration; Colossoma
macropomum; Madre de Dios.
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1. Introduccion

La acuicultura es uno de los sistemas de produccion de alimentos de mayor crecimiento
en el mundo y una via relevante para la seguridad alimentaria en paises en desarrollo
(FAO, 2022). En la Amazonia peruana, la actividad se orienta al cultivo de especies
nativas —entre ellas la gamitana, Colossoma macropomum—, valoradas por su rapido
crecimiento, su rusticidad y su aceptacién en el mercado regional (Aradjo-Lima &
Goulding, 1997; Saint-Paul, 1986). En Madre de Dios, la piscicultura crece de la mano
de practicas como el aumento de la densidad de siembra, la aireacién mecanica y, mas
recientemente, el uso de energias renovables.

El oxigeno disuelto es el factor que con mayor frecuencia limita la productividad en
cultivos semiintensivos e intensivos: por debajo de un umbral critico los peces reducen
el consumo de alimento, detienen su crecimiento y, en episodios severos de hipoxia,
mueren (Boyd & Tucker, 1998; Lawson, 1995). Aunque la gamitana tolera niveles bajos
de oxigeno gracias a adaptaciones fisiolodgicas propias de los peces amazoénicos (Val &
Almeida-Val, 1995), sostener concentraciones adecuadas mediante aireaciéon mecanica
permite intensificar la produccién y mejorar la conversion del alimento (Boyd, 1998).

El cuello de botella en la region no es técnico sino energético: muchos predios piscicolas
se ubican en zonas sin red eléctrica, donde la unica opcién convencional es el grupo
electrégeno, con su costo de combustible, su logistica y su mantenimiento. El precio
elevado de la energia incide de manera directa en los gastos operativos de cualquier
instalacion (Calvopina-Lépez et al., 2026), por lo que disponer de una fuente autbnoma
y de bajo costo marginal resulta decisivo. La energia solar fotovoltaica, abundante en la
region, ofrece una alternativa limpia y modular para accionar la aireacion con
independencia de la red (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
[SENAMHI], 2003).

En este contexto, el estudio tuvo como objetivo validar un sistema de aireacion
automatizado alimentado con energia fotovoltaica para el proceso productivo de la
gamitana en la localidad de Alegria, Madre de Dios, evaluando su efecto sobre el
oxigeno disuelto, el crecimiento y la conversion alimenticia, y analizando su
replicabilidad en zonas tropicales con acceso limitado a tecnologia y energia. El trabajo
se desarroll6é en el marco del proyecto PIMEN-11-P-293-056-16.

2. Materiales y Métodos
2.1. Area de estudio

El estudio se ejecutd en el Centro de Produccion Acuicola del Sr. Froilan Quispe Ttupa,
en el Centro Poblado de Alegria, distrito de Las Piedras, provincia de Tambopata, region
Madre de Dios. Se emplearon tres estanques de tierra de entre 306 y 880 m?, con
entradas y salidas de agua independientes.

2.2. Diseiio experimental

Se compararon tres condiciones de aireacién, una por estanque, con una densidad de
siembra comun de 4 peces/m? (Tabla 1). El oxigeno disuelto se registré en dos series
de medicion por estanque a lo largo del ciclo de 24 horas. Dado que cada tratamiento
se aplico en un unico estanque, el disefio constituye una validacion a escala de campo
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con mediciones repetidas; la ausencia de réplicas verdaderas de estanque se reconoce
como limitacion y se discute mas adelante.

Tabla 1.

Tratamientos de aireacion evaluados en el cultivo de gamitana

Tratamiento Tecnologia de aireacion Densidad (peces/m?)
TO (testigo) Sin aireacion 4

T1 Difusores de aire 4

T2 Aireadores de gravedad 4

Nota: Las bombas de T1 y T2 fueron accionadas por el sistema fotovoltaico auténomo.
2.3. Diseiio y dimensionamiento del sistema fotovoltaico

El sistema se dimensiono para operar de forma auténoma en un predio sin red eléctrica,
a partir de la demanda de las bombas aireadoras y del recurso solar local. La energia
requerida por dia se obtuvo dividiendo la carga diaria entre el factor de rendimiento de
la instalacion (Ecuacién 1), el numero de médulos a partir de la energia requerida, las
horas de sol pico (HSP) y la potencia de médulo afectada por pérdidas (Ecuacion 2), y
la capacidad del banco de baterias segun la autonomia y la profundidad de descarga
admisible (Ecuacion 3) (Luque & Hegedus, 2011; SENAMHI, 2003).

Ereq = Ecarga / n
Nmod = Ereq/(HSP " PR - Pmod)
Cbat = (Ereq " Daut) /(V " DOD)

La carga conectada correspondié a bombas aireadoras de 80 y 100 W operadas de
forma alternada, con un consumo de = 1080 Wh/dia. Aplicando un factor de rendimiento
de 0,75, la energia requerida fue de = 1440 Wh/dia. Con un recurso solar de HSP = 3,76
h (mes mas desfavorable segun el atlas solar regional), médulos de 150 Wp afectados
por un derateo del 70 % y un voltaje de sistema de 24 V, el célculo arroj6 cuatro médulos
fotovoltaicos. El banco de baterias se conformé con cuatro unidades de 180 Ah
(configuracion 2S2P), equivalentes a 360 Ah a 24 V con 50 % de descarga, y el
acondicionamiento de potencia se resolvié con un inversor hibrido de 3000 W,
sobredimensionado respecto de la carga activa para admitir ampliaciones. La Tabla 2
resume la configuracion.

Tabla 2.

Dimensionamiento del sistema de aireacién fotovoltaico autébnomo

Parametro Valor
Carga diaria (bombas aireadoras) =~ 1080 Wh/dia
Factor de rendimiento de instalacion 0,75
Energia requerida =~ 1440 Wh/dia
Horas de sol pico (mes desfavorable) 3,76 h
Médulos fotovoltaicos 4 x 150 Wp (24 V)
Banco de baterias 4 x 180 Ah (360 Ah a 24 V)
Profundidad de descarga 50 %
Inversor hibrido 3000 W
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Autonomia operativa 18 h/dia
Nota: Elaborado por los autores

El control se efectué mediante un tablero de automatizacion con contactor,
temporizadores semanales e interruptor termomagnético, con dos modos de operacion.
En modo manual el operador energiza las bombas durante el tiempo que estime
conveniente; en modo automatico, dos temporizadores gobiernan la alternancia de
bombas para no sobrecargar el sistema solar, programados segun la recomendacion
técnica para operar a lo largo de 18 horas. La alternancia distribuye el trabajo entre las
bombas y estabiliza el consumo, prolongando la vida util del banco de baterias.

2.4. Preparacion de estanques y siembra

Antes de cada ciclo, los estanques se drenaron por completo y se desinfectaron las
tuberias de entrada y salida; las zonas no drenables se trataron con cal apagada. Los
suelos se secaron al sol durante siete dias, hasta el agrietamiento, y se encalaron con
el fondo aun humedo para favorecer la reaccion neutralizante. En el llenado se instalaron
mallas finas en la entrada y rejillas en la salida para impedir el ingreso de fauna no
deseaday la fuga de alevinos, y se aplicaron fertilizantes para estimular la productividad
natural. Los alevinos, procedentes del laboratorio de FONDEPES, se transportaron en
bolsas con oxigeno, se aclimataron por equilibrio térmico e hidrico y se sembraron en
las primeras horas de la manana a 4 peces/m?, tras un periodo de precria de 50 dias
hasta alcanzar = 30 g de peso promedio.

2.5. Alimentacion y muestreo biométrico

Los peces recibieron alimento balanceado distribuido a una distancia de 1 a 3 m del
muro, ajustando la racidon con los datos mensuales de crecimiento. El requerimiento
diario se calculd a partir de la biomasa estimada y de la tasa de alimentacion
correspondiente a cada etapa (Ecuacion 4), y el aprovechamiento del alimento se evalu6
con el factor de conversion alimenticia (Ecuacion 5).

Qa:B'Ta
FCA=W,/B

Mensualmente, en las primeras horas del dia, se muestred al azar el 3 % de la poblacion.
La longitud total se midié con regla de aluminio (precisién de 0,1 cm) y el peso con
balanza; tras la manipulacion, los ejemplares recibieron un tratamiento profilactico con
sal comun al 3 % durante 15 minutos. La biomasa se estimé como el producto del peso
promedio por el numero de individuos, y el desempefio se complemento con la tasa de
crecimiento especifico (Ecuacion 6), donde Wi y W, son los pesos final e inicial y t el
tiempo de cultivo en dias.

2.6. Evaluacién de la calidad de agua

Los parametros fisicoquimicos se midieron mensualmente con multiparametro portatil y
disco de Secchi, contrastando los valores con los rangos recomendados para la crianza
de peces amazonicos (Tabla 3). El oxigeno disuelto se registré6 ademas de forma horaria
para caracterizar su variacion diurna, dado que los minimos previos al amanecer son
los mas comprometidos (Boyd & Tucker, 1998).
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Tabla 3.

Parametros de calidad de agua y rangos recomendados

Parametro Nivel recomendado
Oxigeno disuelto (ppm) >4
Temperatura (°C) 25-30
Conductividad eléctrica (uS/cm) <300
pH (unidades) 6,5-8,0
Transparencia (m) 0,30 -0,50

Nota: Elaborado por los autores
2.7. Andlisis de datos

Las variables de respuesta —oxigeno disuelto, peso promedio, tasa de crecimiento
especifico y factor de conversion alimenticia— se resumieron mediante estadistica
descriptiva (promedios y rangos). Las curvas de oxigeno disuelto diurno y de crecimiento
se compararon graficamente entre tratamientos. Se recomienda, para estudios
posteriores con réplicas verdaderas, el analisis de varianza con comparacioén de medias
a un nivel de significacion de 0,05.

3. Resultados
3.1. Sistema fotovoltaico implementado

El sistema solar auténomo quedé conformado por cuatro modulos de 150 Wp dispuestos
para 24 V, un banco de cuatro baterias de 180 Ah (360 Ah a 24 V) y un inversor hibrido
de 3000 W, gobernados por un tablero de automatizacion con modos manual y
automatico. El conjunto suministré hasta 18 horas diarias de operacion continua de las
bombas aireadoras, con respaldo de grupo electrdgeno como contingencia, y operé de
manera independiente de la red eléctrica durante todo el ciclo de cultivo. El
sobredimensionamiento del inversor dejé un margen amplio para ampliar la capacidad
de aireacion a futuro.

3.2. Variacion del oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto promedio fue mayor con difusores de aire (T1: 5,10-5,20 ppm),
seguido de los aireadores de gravedad (T2: 4,21-4,30 ppm) y del testigo (TO: 3,79-3,97
ppm). El patrén diurno mostré el minimo caracteristico antes del amanecer: hacia las
05:00 el testigo descendid a = 1,97 ppm, valor de hipoxia que estresa a los peces,
mientras que con difusores el oxigeno se mantuvo en = 3,2 ppm 0 Mas en ese Mismo
horario (Figura 1). Solo T1 super6 de manera consistente el umbral recomendado de 4
ppm durante la mayor parte del dia.
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Figura 1.

Variacion diurna del oxigeno disuelto (promedio) por tratamiento; la linea discontinua
indica el umbral recomendado de 4 ppm.

8 4 = TO - Sin aireacién
— T1 - Difusores de aire
7 - —— T2 - Aireadores de gravedad

bral recomendado (4 ppmny

Oxigeno disuelto (ppm)

0 T T T T T T T T T
01 04 07 10 13 16 19 22 00

Hora del dia

Nota: Elaborado por los autores
3.3. Crecimiento y desempeio productivo

El crecimiento fue superior con difusores de aire durante todo el ciclo (Figura 2). Al cabo
de cuatro meses, el peso promedio final fue de 393,59 en T1, 329,0gen T2y 289,0 g
en TO, partiendo de = 30 g; ello equivale a ganancias de 363,5, 299,0 y 259,0 g,
respectivamente. La tasa de crecimiento especifico fue de 2,14 %/dia en T1, 2,00 %/dia
en T2y 1,89 %/dia en TO. El factor de conversién alimenticia acompafio esta tendencia,
con el mejor valor (menor) en T1 (1,52), frente a 1,64 en TOy 1,68 en T2 (Tabla 4).

Figura 2.

Curva de crecimiento (peso promedio) de Colossoma macropomum por tratamiento
durante cuatro meses de cultivo.

400 | —@— TO - Sin aireacién (testigo)
== T1 - Difusores de aire
350 4 =d— T2 - Aireadores de gravedad

N W
(&)l (=]
=] =]

L L

200 1

150 ~

Peso promedio (g)

100 +

50 1

0 T T T T
0 1 2 3 4

Tiempo de cultivo (meses)

Nota: Elaborado por los autores
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Tabla 4.

Desemperio productivo de la gamitana por tratamiento al cabo de cuatro meses

Indicador TO T T2

Peso inicial (g) 30,0 30,0 30,0
Peso final (g) 289,0 393,5 329,0
Ga”ancg)de . 259,0 363,5 299,0
TCE (%/dia) 1,89 2,14 2,00

FCA 1,64 1,52 1,68

OD promedio (ppm) 3,9 5,2 4,3

Nota: TCE: tasa de crecimiento especifico; FCA: factor de conversién alimenticia; OD: oxigeno

disuelto.
4. Discusion

La dinamica del oxigeno disuelto a lo largo del ciclo diario permite explicar las diferencias
productivas observadas entre los tratamientos evaluados. En el estanque testigo, las
concentraciones de oxigeno permanecieron de forma persistente por debajo del umbral
de 4 ppm recomendado para el cultivo, alcanzando condiciones de hipoxia durante las
horas previas al amanecer. Este comportamiento resulta particularmente critico, ya que
las bajas concentraciones de oxigeno reducen el apetito, disminuyen la eficiencia
metabdlica y limitan el crecimiento de los peces (Boyd & Tucker, 1998; Lawson, 1995).
Desde una perspectiva fisiologica, la disponibilidad de oxigeno constituye uno de los
principales factores reguladores del desempefio productivo, debido a que la capacidad
de captacion de las branquias condiciona los procesos metabdlicos que demandan
energia, entre ellos la ingestidn, digestion y asimilacion del alimento. En consecuencia,
una disminucion del oxigeno disuelto restringe el consumo alimenticio y reduce la tasa
de crecimiento (Tran-Duy et al., 2008).

Adicionalmente, la exposicion prolongada a condiciones hipdxicas induce respuestas
fisiologicas de estrés, manifestadas por alteraciones hematolégicas y metabdlicas,
como el incremento de la glucemia y de la metahemoglobina, asi como modificaciones
en los mecanismos de transporte de oxigeno. Estas respuestas adaptativas implican
una redistribucion de la energia disponible, priorizando el mantenimiento de la
homeostasis sobre los procesos anabdlicos y de crecimiento (Affonso et al., 2002). Por
ello, aun cuando la gamitana posee mecanismos de adaptacion que le permiten tolerar
periodos transitorios de baja disponibilidad de oxigeno, dicha capacidad representa un
costo fisiolégico que limita su potencial productivo.

En contraste, la implementacion de sistemas de aireacién mediante difusores permitid
mantener concentraciones de oxigeno mas estables y cercanas a los requerimientos
Optimos de la especie, reflejandose en un mayor peso final, una tasa de crecimiento
especifico superior y una mejor conversion alimenticia. Estos resultados coinciden con
lo reportado por diversos autores, quienes sefialan que la aireacion constituye una
herramienta fundamental para intensificar la produccion acuicola al eliminar al oxigeno
como factor limitante del crecimiento (Boyd, 1998; Lekang, 2013; Timmons & Ebeling,
2013). La superioridad de los difusores frente a otros sistemas de aireacion puede
explicarse por su mayor eficiencia en la transferencia de oxigeno, ya que la generacion
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de burbujas finas incrementa el area de contacto entre el aire y el agua y eleva el
coeficiente volumétrico de transferencia de oxigeno (K@a), favoreciendo una mayor
incorporacién del gas al medio acuético (Lawson, 1995; Lekang, 2013).

Aunque la gamitana y otras especies amazodnicas presentan adaptaciones morfolégicas,
hematolégicas y metabdlicas que les permiten sobrevivir en ambientes con bajas
concentraciones de oxigeno (Saint-Paul, 1984; Almeida-Val et al., 1993; Val & Almeida-
Val, 1995), la permanencia prolongada en estas condiciones genera un estrés subletal
que repercute negativamente en el desempefo zootécnico. En este sentido, mantener
las concentraciones de oxigeno por encima de los valores criticos no solo reduce el
estrés fisioldgico, sino que también favorece la expresion del potencial genético de
crecimiento y mejora la eficiencia productiva del cultivo (Araujo-Lima & Goulding, 1997;
Baldisserotto & Gomes, 2010).

El menor consumo relativo de alimento registrado en los estanques aireados con
difusores puede atribuirse, ademas, a una mejora integral de la calidad del agua y al
incremento de la productividad natural del sistema, que aporta organismos vivos como
fuente complementaria de nutrientes. Esta situacion adquiere especial relevancia desde
el punto de vista econdmico, considerando que el alimento balanceado representa
aproximadamente la mitad de los costos operativos en la piscicultura amazonica,
proporcién similar a la reportada para otros sistemas de produccion acuicola intensiva
(Rana et al., 2009). Por tanto, cualquier reduccién en el factor de conversién alimenticia
tiene un impacto directo sobre la rentabilidad del sistema y refuerza la importancia de
implementar estrategias de manejo orientadas al mantenimiento de condiciones
adecuadas de oxigenacion (FAO, 2024).

Un aspecto relevante del presente estudio es la demostracién de que la oxigenacién
eficiente puede mantenerse mediante sistemas energéticos alternativos, sin depender
de la red eléctrica convencional. Esta caracteristica adquiere gran importancia en zonas
amazébnicas alejadas, donde el acceso a la electricidad suele ser limitado o inexistente
y el uso de grupos electrogenos implica elevados costos de operacion, mantenimiento
y abastecimiento de combustible (Calvopina-Lépez et al., 2026). En este contexto, los
sistemas fotovoltaicos autébnomos constituyen una alternativa técnicamente viable y
econémicamente atractiva, debido a que, una vez realizada la inversién inicial,
presentan costos marginales de operaciéon reducidos y aprovechan un recurso
energético abundante en la region amazénica (SENAMHI, 2003; Chandel et al., 2015).

La naturaleza modular del sistema desarrollado facilita su replicabilidad en diferentes
escalas productivas, ya que su dimensionamiento puede ajustarse de acuerdo con las
necesidades especificas de cada unidad de produccién, considerando variables como
la densidad de cultivo, el numero de estanques y la disponibilidad de radiacién solar.
Asimismo, la posibilidad de incorporar configuraciones hibridas, combinando energia
fotovoltaica con grupos electrégenos o sistemas de bombeo directo, amplia las opciones
de adaptacion tecnoldgica y favorece su implementacion en contextos con diferentes
capacidades econdmicas. La utilizacién de herramientas de simulacion previas a la
implementacién permite, ademas, optimizar la asignacién de recursos y anticipar
escenarios operativos, contribuyendo a una gestién mas eficiente del sistema (Méndez-
Mantuano et al., 2026).
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No obstante, es importante reconocer ciertas limitaciones del estudio. La aplicacion de
cada tratamiento en un unico estanque impide contar con réplicas verdaderas, por lo
que los resultados deben interpretarse como una validacién preliminar de campo que
requiere ser confirmada mediante disefios experimentales con mayor rigor estadistico.
Asimismo, aunque no se registraron eventos de mortalidad durante el periodo de
evaluacion, resulta necesario incorporar en futuras investigaciones un monitoreo
continuo de la supervivencia, de los parametros de calidad del agua y de los indicadores
fisiolbégicos de los organismos cultivados.

En consecuencia, futuras lineas de investigacion deberian orientarse hacia la
realizacion de ensayos a escala comercial con réplicas adecuadas, la evaluacion del
costo nivelado de la energia solar en comparacion con sistemas convencionales, y el
analisis de configuraciones hibridas que permitan maximizar la eficiencia técnica y
economica del sistema. Del mismo modo, seria pertinente incorporar analisis de
sostenibilidad y estudios de impacto ambiental que permitan consolidar la evidencia
cientifica sobre la viabilidad de esta tecnologia como alternativa para el desarrollo de
una piscicultura amazénica mas eficiente, resiliente y sostenible.

5. Conclusiones

La validacion en campo demostré que un sistema de aireacion automatizado alimentado
con energia fotovoltaica permite sostener el oxigeno disuelto en niveles adecuados para
el cultivo de gamitana en un predio amazodnico sin acceso a la red eléctrica, operando
hasta 18 horas diarias con un arreglo de cuatro médulos de 150 Wp, un banco de 360
Ah a 24 V y un inversor hibrido de 3000 W gobernado por un tablero de automatizacién
con alternancia de bombas.

Entre las tecnologias evaluadas, la aireacion con difusores de aire fue la mas eficaz:
mantuvo el oxigeno disuelto entre 5,10 y 5,20 ppm por encima del umbral critico incluso
en la madrugada y alcanzo el mayor peso final (393,5 g), la mayor tasa de crecimiento
especifico (2,14 %/dia) y el mejor factor de conversion alimenticia (1,52), superando
tanto a los aireadores de gravedad como al testigo, que registré episodios de hipoxia
previos al amanecer.

En conjunto, la tecnologia valida una alternativa energéticamente autonoma, de bajo
costo marginal y replicable para la acuicultura en zonas tropicales remotas, donde el
acceso a la energia convencional es limitado y costoso; su caracter modular permite
adaptarla y escalarla a distintas densidades de cultivo y realidades econdmicas,
contribuyendo a la intensificacion sostenible de la piscicultura en la Amazonia peruana.
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